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减量施氮及秸秆深埋对春玉米地土壤电导率和
硝态氮淋溶的影响

吴三鼎１，３，董 强１，３，党廷辉１，２

（１．中国科学院水利部水土保持研究所，陕西 杨凌７１２１００；

２．西北农林科技大学水土保持研究所，陕西 杨凌７１２１００；３．中国科学院大学，北京１０００４９）

摘要：通过在中国科学院长武黄土高原农业生态试验站半覆膜种植春玉米大田试验，研究了减氮及秸秆深

埋对土壤电导率、土壤硝态氮淋 溶 和 玉 米 产 量 的 影 响，旨 在 为 提 高 氮 肥 利 用 效 率 和 保 护 环 境 提 供 理 论 依

据。试验设５个处理３个重复，处理包括不施氮（ＣＫ）、常规施氮（ＣＯＮ１，Ｎ　２５０ｋｇ／ｈｍ２）、常规施氮加秸秆

（ＣＯＮ２，Ｎ　２５０ｋｇ／ｈｍ２＋秸秆）、减量施氮（ＣＲ１，Ｎ　２００ｋｇ／ｈｍ２）和减量施氮加秸秆（ＣＲ２，Ｎ　２００ｋｇ／ｈｍ２＋
秸秆）。测量了春玉米各生育期土层剖面 土 壤 电 导 率、收 获 期 土 壤 硝 态 氮 含 量 和 春 玉 米 产 量。结 果 表 明：

土壤电导率在分蘖期、拔节期４０—１５０ｃｍ土层出现峰值，在抽穗期、成熟期４０—２００ｃｍ土层出现峰值，峰

值范围下移。在０—１５０ｃｍ土层范围内，土壤电 导 率 整 体 呈 现ＣＯＮ２＞ＣＯＮ１，ＣＲ２＞ＣＲ１。在０—１５０ｃｍ
土层范围内，常规施氮土壤电 导 率 高 于 减 量 施 氮。与 常 规 施 氮 相 比，减 量 施 氮 减 少 了 土 壤 剖 面 硝 态 氮 含

量，同时，采取秸秆深埋措施也能减少土壤剖面硝态氮含量，并延缓硝态氮的淋溶下移。与常规施氮相比，

减量２０％施氮增产９．５９％。施氮条件下，秸秆深埋时，有利于提高作物产量，提高氮肥增产潜力。秸秆深

埋有利于提高土壤电导率，减少土壤硝态氮含量，阻控土壤硝态氮向下淋溶，提高玉米产量。
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　　自中国首次施用氮肥，至今已有５０多年的历史。
氮肥对促进中国粮食产量大幅提高起到了十分重要

的作用［１］，对我国粮食安全做出了巨大的贡献。农业

生产中氮肥用量不断增加［２］，作物收获后残留在土壤

的肥料氮量也随之增加，过量施氮导致土壤ＮＯ３－－
Ｎ在土壤剖 面 中 淋 溶 累 积，长 期 施 用 氮 肥 的 土 壤 在

４０—１００ｃｍ深 度 当 季 硝 态 氮 累 积 量 达 到７３．５ｋｇ／

ｈｍ２［３］；单施氮肥１８０ｋｇ／ｈｍ２，２３年后０—３００ｃｍ 土

层硝态氮残留量高达１　５００ｋｇ／ｈｍ２［４］。有 研 究［５］表

明，氮肥用 量 为２５０ｋｇ／ｈｍ２ 时，一 季 玉 米 收 获 后 残

留在土壤中的肥料氮占到３３％。土壤硝态氮累积于

土壤中，将会产生一系列负面环境效应，易造成面源

污染和地表 水 的 富 营 养 化［６］，对 地 下 水 构 成 潜 在 污

染［７］。据监测资料［８］显 示，８０％ 监 测 点 地 下 水 为Ⅳ
和Ⅴ类，与农田淋溶相关的“三氮”（氨氮、亚硝态氮、

硝态氮）是最主要的污染源。ＮＯ３－－Ｎ进入人体后

还原为亚硝酸盐，进而形成亚硝基化合物，亚硝基化

合物是一种致癌、致突变性的物质，严重威胁到人体

健康。因此，对土壤硝态氮的淋溶阻控研究将对保护

生态环境安全尤为重要。
我国 每 年 会 产 生 大 量 秸 秆 资 源，秸 秆 年 产 量 约

７．９亿ｔ［９］。但是我国对秸秆资源的利用存在严重的

不合理现 象，大 量 的 秸 秆 被 焚 烧，这 不 仅 会 造 成 资

源的浪费，而且给生态环境造成了巨大的压力。秸秆

还田能 减 少 因 秸 秆 焚 烧 而 带 来 的 一 系 列 环 境 污 染

问题，对保护农田生态环境具有重要的意义。本文采

用秸秆深埋 还 田 措 施，研 究 其 对 土 壤 硝 态 氮 淋 溶 的

影响；同 时，研 究 秸 秆 深 埋 措 施 对 土 壤 环 境 的 影 响。
土壤电导率 作 为 一 种 复 杂 的 土 壤 理 化 参 数，其 大 小

可以反映土壤肥力综合水平的高低［２］。因此，研究秸

秆还田对土壤电导率的影响可反映秸秆还田对土壤

肥力的改造 能 力，对 促 进 农 业 持 续 发 展 具 有 重 要 的

指导意义。
陕西长武位于黄土高原沟壑区南部，属于典型的

旱作农业区，年降水量较少，水分成为农业生产的限

制因子。在此背景下，本研究通过玉米大田试验，以

当地农民常规施氮为对照，研究减量施氮及秸秆深埋

对春玉米不同生育期土壤电导率、收获期玉米产量、
收获期土层硝态氮含量的影响，为当地秸秆资源可持

续利用与环境保护提供理论基础。

１　材料与方法

１．１　试验地概况

试验于２０１７年４—９月，在陕西省长武县的中国

科学院长武黄土高原农业生态试验站进行，该试验站

位于黄土高原南部沟壑区的陕西省长武县境内（东经

１０７°４０′，北纬３５°１２′，海拔１　２２０ｍ），为半干旱湿润性

季风气候。根据长武县气象局资料统计，年均降水量为

５８４ｍｍ，其中最高年份为８１３ｍｍ，最低年份３６９ｍｍ。

７—９月的降水量占年总量的５７％。年平均气温９．２℃，

≥１０℃积温为３　０２９℃，年日照时间２　２３０ｈ，日照率为

５１％，年辐射总量为４８４ｋＪ／ｃｍ２，无霜期１７１ｄ，无灌溉

条件，属于典型的雨养农业区。
试验地土壤为黑垆土，母质为黏壤质马兰黄土，

土质疏松，土 层 深 厚。试 验 开 始 前 土 壤 有 机 碳 含 量

６．５０ｇ／ｋｇ，全氮含量０．８０ｇ／ｋｇ，速效磷含量５．０ｍｇ／ｋｇ，
碱解氮含量３７．０ｍｇ／ｋｇ，碳酸钙含量１０．５％，速效钾含

量１２９．３ｍｇ／ｋｇ，ｐＨ　８．４。土 壤 黏 粒 含 量（＜０．００２
ｍｍ）２４％，粉 粒 含 量７１％，沙 粒 含 量８％，０—２０ｃｍ
容重１．３ｇ／ｃｍ３，土壤田 间 持 水 量２１．０％～２３．８％，

凋萎含水量９％～１２％。

１．２　试验设计

本试验采取随机区组设计，每个小区面积４６．７５ｍ２

（８．５ｍ×５．５ｍ），小区间距０．５ｍ。各处理见表１。
表１　试验处理

处理代码 秸秆处理
施氮量／

（ｋｇ·ｈｍ－２）
不施肥（ＣＫ） 对照 ０

减量施氮（ＣＲ１） 无秸秆 ２００
减量施氮加秸秆（ＣＲ２） 秸秆深埋 ２００

常规施氮（ＣＯＮ１） 无秸秆 ２５０
常规施氮加秸秆（ＣＯＮ２） 秸秆深埋 ２５０
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　　秸秆深埋方式：在玉米收获后，在ＣＲ２和ＣＯＮ２小

区内，将上一年度全区秸秆开沟埋入土层２０—３０ｃｍ，与
当地农机旋耕深度一致。上述５个处理重复３次，各

处理除氮肥施用量不同外，均施钾肥（Ｋ２Ｏ）３８ｋｇ／ｈｍ２，

磷肥（Ｐ２Ｏ５）１２０ｋｇ／ｈｍ２。其中氮肥为普通尿素（含氮

４６．４％），钾肥为硫酸钾（含Ｋ２Ｏ　５１％），磷肥为过磷酸

钙（含Ｐ２Ｏ５１６％）。施肥方法：氮磷钾肥播前一次性

施入，不追肥。春玉米品种选用“先玉３３５”，行距６０
ｃｍ，株距３０ｃｍ，种植密度为５７　０００株／ｈｍ２。采用半

覆膜方式种植，膜宽６０ｃｍ，膜间距３０ｃｍ，膜上打洞

种植。供试地膜厚为０．００８ｍｍ，宽为７５０ｍｍ。

１．３　项目测定与方法

１．３．１　产量测定　玉米收获时，每个小区选取４ｍ×
４ｍ（１６ｍ２）样 方，把 地 上 部 分、玉 米 穗 棒 分 别 称 重，
然后从中 选 取 能 代 表 该 小 区 的１５株 作 为 代 表 样，
带回实验室，经过前期处理和风干过程，分别称取其

生物量、籽粒产量的鲜重和风干重，计算生物量和籽

粒产量。

１．３．２　植物样品采集与测定　每个小区选取具有代

表性的植株３株，齐地面割下地上部分，转入档案袋

中，称 量 后 装 入 纸 袋 中，在１０５ ℃条 件 下 杀 青３０
ｍｉｎ，然后在７５℃条件下烘干至恒重，测定其干物质

重后，粉碎过６０目 筛，用 Ｈ２ＳＯ４—Ｈ２Ｏ２ 法 消 煮，凯

氏定氮仪测定植物全氮［１０］。

１．３．３　土壤水分、硝态氮含量测定　春玉米收获期

间，用直径３ｃｍ的土钻采集０—２００ｃｍ分层土样。每

小区选取膜上、膜间２点，０—１００ｃｍ，每个土层１０ｃｍ，

１００—２００ｃｍ每个土层２０ｃｍ。同一小区同一土层２点

土样混合后装入密闭塑料袋中，冷藏备用。在采样过程

中，同时取适量土样放入铝盒，烘干测定土壤 含 水 量。
在实验室里，将待测土样过３ｍｍ筛后，取５．０ｇ鲜

土样，用５０ｍＬ　ＫＣｌ（１ｍｏｌ／Ｌ）溶液浸提。振荡１ｈ
后过滤，用流动分析仪测定ＮＯ３－－Ｎ含量［１１］。

１．３．４　土壤电导率测定　土壤电导率采用澳作公司

ＴＤＲ仪测量［１２］，在 常 规 施 氮（ＣＯＮ１，２５０ｋｇ／ｈｍ２）、
常规施氮加 秸 秆 深 埋（ＣＯＮ２，２５０ｋｇ／ｈｍ２）、减 量 施

氮（ＣＲ１，２００ｋｇ／ｈｍ２）、减 量 施 氮 加 秸 秆 深 埋（ＣＲ２，

２００ｋｇ／ｈｍ２）每个 小 区 埋 设３００ｃｍ深 的 ＴＤＲ测 量

管，土壤电导率的测定分春玉米生育期进行。

１．４　计算公式

土壤硝态氮累积量（ｋｇ／ｈｍ２）＝土层厚度（ｃｍ）×土壤

容重（ｇ／ｃｍ３）×土壤硝态氮含量（ｍｇ／ｋｇ）／１０
氮肥农学效率（ｋｇ／ｋｇ）＝［施氮区玉米产量（ｋｇ／ｈｍ２）－
对照区玉米产量（ｋｇ／ｈｍ２）］／施氮量（ｋｇ／ｈｍ２）
氮肥偏生产力（ｋｇ／ｋｇ）＝施氮区产量（ｋｇ／ｈｍ２）／施氮

量（ｋｇ／ｈｍ２）

氮收获指数（％）＝籽 粒 氮 积 累 总 量（ｋｇ／ｈｍ２）／植 株

氮素积累总量（ｋｇ／ｈｍ２）

１．５　数据处理

用Ｅｘｃｅｌ　２０１０软 件 进 行 数 据 统 计，数 据 分 析 采

用ＳＰＳＳ　２２软件分析，用ＯｒｉｎｇｉｎＰｒｏ　８软件作图。

２　结果与分析

２．１　秸秆深埋有利于增加土壤电导率

由图１可知，在玉米分蘖期、拔节期，土壤电导率

在土层剖面上的变化趋势相似，在４０—１５０ｃｍ出现

峰值，１５０—３００ｃｍ变 化 不 大，无 明 显 差 异。而 在 玉

米抽 穗 期、成 熟 期，土 壤 电 导 率 峰 值 下 移，出 现 在

４０—２００ｃｍ范围。在 玉 米 分 蘖 期，处 理 间 土 壤 电 导

率差异不大，随着玉米生长，拔节期、抽穗期、成熟期

处理间的差异逐渐明显，这与施入的肥料在土壤中转

化、分解、扩散、迁移有关。在春玉米拔节期、抽雄期、
成熟期，土层０—１５０ｃｍ，常规施氮（ＣＯＮ１）土壤电导

率高于减量施氮（ＣＲ１）土壤电导率，每土层平均增加

０．３６ｄＳ／ｍ，增加幅度为１３．３７％。在春玉米拔节期、
抽穗期、成熟期，减量施氮条件下，土壤电导率在０—

６０ｃｍ差异不大，在６０—１５０ｃｍ土壤电 导 率 表 现 为

减量施氮加秸秆深埋（ＣＲ２）＞减量施氮（ＣＲ１），每土

层平均 增 加０．１３ｄＳ／ｍ，增 加 幅 度 为４．４５％。在 春

玉米 拔 节 期、抽 穗 期、成 熟 期，常 规 施 氮 条 件 下，在

０—１５０ｃｍ范围内，土壤电导率表现为常规施氮加秸

秆深埋（ＣＯＮ２）＞常 规 施 氮 加 秸 秆（ＣＯＮ１），每 土 层

平均增加０．３４ｄＳ／ｍ，增加幅度为１２．３７％。表明高

施氮和秸秆深埋有利于提高土壤电导率，增加土壤有

效离子含量。

２．２　秸秆深埋及减量施氮减少土壤剖面硝态氮淋溶

累积

秸秆深埋与减量施氮均能减少土壤剖面硝态氮含

量（图２）。ＣＯＮ２与ＣＯＮ１处理的剖面硝态氮含量相

比，０—８０ｃｍ范围内的硝态氮含量无明显差异；８０—１８０
ｃｍ范围内，ＣＯＮ１处理的硝态氮含量高于ＣＯＮ２处理，
且ＣＯＮ１处理在１００ｃｍ处出现峰值（８．５２ｍｇ／ｋｇ），１８０
ｃｍ后ＣＯＮ２处 理 的 硝 态 氮 含 量 高 于 ＣＯＮ１处 理。

ＣＲ２处理 与ＣＲ１处 理 相 比，０—６０ｃｍ范 围 内，ＣＲ１
处理的硝态氮含量高于ＣＲ２处理，７０—１００ｃｍ范围

内，ＣＲ１处理的硝态氮含量低于ＣＲ２处理，之后２个

处理间没有显著差异。说明秸秆深埋在一定程度上

能减少土壤剖面的硝态氮含量。处理ＣＯＮ１与ＣＲ１
处理相比，０—８０ｃｍ范围内，２个处理间的土壤硝态

氮含 量 无 明 显 差 异，８０ｃｍ以 下，ＣＯＮ１处 理 的 土 壤

剖面硝态氮含量高于ＣＲ１处理。说明减量施氮能够

减少土壤剖面中硝态氮的淋溶。
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图１　玉米不同生育期土壤电导率随土层深度的变化

图２　秸秆深埋和减量施氮对土壤剖面硝态氮分布的影响

由表２可 知，常 规 栽 培 条 件 下，ＣＯＮ１处 理 与

ＣＲ１处理 相 比，ＣＲ１处 理 在０—２００ｃｍ范 围 内 的 硝

态氮累积量低于ＣＯＮ１处理，减少了３０．２９ｋｇ／ｈｍ２；
秸秆深埋条件下，ＣＯＮ２处理与ＣＲ２处理相比，ＣＲ２
处理０—２００ｃｍ范围内的硝态氮累积量较ＣＯＮ２处

理减少２７．７５ｋｇ／ｈｍ２。常 规 施 氮 条 件 下，ＣＯＮ２处

理０—２００ｃｍ范围内的硝态氮累积量较ＣＯＮ１处理

减少７．７６ｋｇ／ｈｍ２；减 量 施 氮 条 件 下，ＣＲ２处 理 较

ＣＲ１处 理０—２００ｃｍ 范 围 内 的 硝 态 氮 累 积 量 减 少

５．２２ｋｇ／ｈｍ２。此外，在１００—２００ｃｍ范围内，ＣＯＮ２
较ＣＯＮ１处理 的 硝 态 氮 累 积 量 减 少７．７９ｋｇ／ｈｍ２，

ＣＲ２处理较ＣＲ１处理的土壤硝态氮累积量减少４．７４
ｋｇ／ｈｍ２。说明秸秆深埋和减量施氮能够显著降低土

壤硝态氮向下的淋移，减少０—２００ｃｍ范围内土壤硝

态氮的累积量。

表２　秸秆深埋及减量施氮对土壤剖面硝态氮累积量的影响

单位：ｋｇ／ｈｍ２

土层

深度／ｃｍ
ＣＯＮ１ ＣＯＮ２ ＣＲ１ ＣＲ２

０—１００　 ７０．１７ａ ７０．２ａ ６０．０３ｂ ５９．５５ｂ
１００—２００　 ４７．５３ａ ３９．７４ａ ２７．３８ｂ ２２．６４ｂ
０—２００　 １１７．７０ａ １０９．９４ａ ８７．４１ｂ ８２．１９ｂ

　　注：同行数据后不同字母表示差异达５％显著水平。

２．３　秸秆深埋及减量施氮提高春玉米产量及氮肥利

用效率

秸秆深埋 和 减 量 施 氮 均 有 增 产 效 果（表３）。籽

粒产量 大 小 为ＣＲ２＞ＣＲ１＞ＣＯＮ２＞ＣＯＮ１，减 量 施

氮２００ｋｇ／ｈｍ２ 籽粒产量显 著（Ｐ＜０．１）高 于 常 规 施

氮２５０ｋｇ／ｈｍ２。地上部生物量在各处理间无显著差

异。常规施氮（２５０ｋｇ　Ｎ／ｈｍ２）条件下，秸秆深埋处

理使籽 粒 产 量 增 加３５５．００ｋｇ／ｈｍ２，增 幅 为２．７％。

减量施氮时，秸秆深埋处理使产量增加１　６１８．４２ｋｇ／

ｈｍ２，增幅为１１．２４％。说明秸秆深埋能够 提 高 春 玉

米产量。与常规施氮（ＣＯＮ１）相比，减量施氮（ＣＲ１）

籽粒产量增加１　２５９．６２ｋｇ／ｈｍ２，增幅为９．５９％。说

明减量施氮并不会造成减产，相反会增加春玉米的产

量。收获期各处理春玉米吸氮量及氮素利用效率的

结果（表３）表明，籽粒吸氮量和植株吸氮量大小均表

现为ＣＲ２＞ＣＯＮ２＞ＣＯＮ１＞ＣＲ１，籽 粒 吸 氮 量 在 各

处理间无 显 著 差 异 性。常 规 施 氮２５０ｋｇ／ｈｍ２ 条 件

下，秸秆深埋措施使籽粒吸氮量和植株吸氮量分别增

９４第６期 　　　 　　吴三鼎等：减量施氮及秸秆深埋对春玉米地土壤电导率和硝态氮淋溶的影响



加１８．０１，８．９２ｋｇ／ｈｍ２。减量施氮２００ｋｇ／ｈｍ２ 条件

下，秸秆深埋措施使籽粒吸氮量和植株吸氮量分别增加

２５．８，３４．７８ｋｇ／ｈｍ２。说明秸秆深埋能够提高春玉米植

株的 吸 氮 能 力。氮 肥 农 学 效 率 大 小 为ＣＲ２＞ＣＲ１＞
ＣＯＮ２＞ＣＯＮ１。常规施氮２５０ｋｇ／ｈｍ２ 条件下，秸秆深

埋处理使氮肥农学效率提高了２．００％。减量施氮２００

ｋｇ／ｈｍ２ 条件下，秸秆深埋处理使氮肥农学效率提高了

１４．９９％。氮肥偏生产力大小为ＣＲ２＞ＣＲ１＞ＣＯＮ２＞
ＣＯＮ１，ＣＲ２处理偏 生 产 力 最 高，且 显 著 高 于ＣＯＮ２、

ＣＯＮ１，表明减量施氮添加秸秆深埋处理氮肥增产潜

力最大。氮 收 获 指 数 大 小 为ＣＯＮ２＞ＣＲ２＞ＣＲ１＞
ＣＯＮ１，各处理间没有显著差异。

表３　秸秆深埋及减量施氮对春玉米产量及氮素利用效率的影响

处理
籽粒产量／

（ｋｇ·ｈｍ－２）

地上部生物量／

（ｋｇ·ｈｍ－２）

籽粒吸氮量／

（ｋｇ·ｈｍ－２）

植株吸氮量／

（ｋｇ·ｈｍ－２）

氮肥农学效率／

（ｋｇ·ｋｇ－１）

氮肥偏生产力／

（ｋｇ·ｋｇ－１）

氮收获

指数／％

ＣＯＮ１　１３１３７．００ａ ２８４８１．９２ａ １７６．３０ａ ２４５．０３ａｂ　 ４１．２９ａ ５２．５５ａ ７１．９５ａ
ＣＯＮ２　１３４９２．００ａ ２９６６５．２９ａ １９４．３１ａ ２５３．９５ａｂ　 ４２．７１ａｂ　 ５３．９７ａｂ　 ７６．５２ａ
ＣＲ１　 １４３９６．６２ｂ ３２１３７．２８ａｂ　 １７５．２０ａ ２３７．４２ａ ５７．９１ａｂｃ　 ７１．９８ａｂｃ　 ７３．７９ａ
ＣＲ２　 １６０１５．０４ｂ ３５６８６．２５ｂ ２０１．００ａ ２７２．２０ｂ ６６．０１ｃ ８０．０８ｃ ７３．８４ａ

　　注：同列数据后不同字母表示差异达１０％显著水平。

３　讨 论
土壤电导率表示土壤浸出液中各种阳离子的量

和各种阴离 子 的 量 之 和，因 此 在 描 述 土 壤 盐 分 状 况

时，土壤电导率可以作为反映土壤总盐量的指标。土

壤电 导 率 与 土 壤 溶 液 可 溶 性 离 子 的 总 量 成 正 相

关［１４］。土壤电导 率 作 为 一 种 反 映 土 壤 离 子 的 参 数，

限制植物生长的阈值，可以作为土壤生产潜力的评价

指标用来评估作物产量，为精细农业提供变量处方管

理依据［１５］。本研究结果表明，秸秆深埋条件下，土壤

表层０—１５０ｃｍ土壤电导率总体趋势大于无秸秆处

理。常规施氮条件下，土壤电导率在０—１５０ｃｍ土层

高于减量施氮。主要原因在于：秸秆本身富含氮、磷、

钾、钙、镁和有 机 质 等［１６］，深 埋 于 土 壤 可 被 土 壤 微 生

物分解释放微量元素。氮肥施入土壤，在微生物作用

下，发生硝化作用，释放硝酸根离子，增加土壤有效离

子含量。结果显示，在玉米分蘖期，各处理下土壤电

导率无明显区别，在于初期阶段，秸秆还未发挥肥力

效应。至玉米拔节期、抽穗期、成熟期，秸秆逐渐被腐

解利用，发挥 其 肥 效 作 用，土 壤 电 导 率 在０—１５０ｃｍ
土层各处理下逐渐发生差异。综上表明，秸秆深埋可

提高土壤电导率，改善土壤化学环境，为农作物生长

提供良好环境。

氮肥的使用大幅度提高粮食产量，但过量施氮，

造成土壤硝态氮大量累积，进而容易产生环境污染问

题。有研究［１７－１８］表明，在考虑土壤自身供氮水平的基

础上，适当降低施氮量不仅不会影响作物的产量，而

且可将土壤硝态氮含量的降到一个较低的水平。本

试验结果表明，与常规施氮相比，在减量施氮２０％条件

下，土层０—２００ｃｍ土壤硝态氮含量下降了２５．７３％。

常规施 氮，秸 秆 深 埋 条 件 下，土 层０—２００ｃｍ土 壤 硝

态氮含量下降了６．５９％，减量施氮，秸秆深埋时，０—

２００ｃｍ土层土壤硝态氮含量下降５．９７％。主要原因

在于秸秆深埋有利于蓄水保墒，阻止水分向下渗透，

进而对土壤硝态氮淋溶下移起到阻控作用，使土壤硝

态氮累积于作物根层，供作物充分吸收利用，从而减

少土层硝态 氮 含 量。潘 剑 玲 等［１９］认 为，矿 化 的 秸 秆

组分能够促进氮的循环，减少氮素淋溶，提高氮素利

用率。本研究 结 果 表 明，秸 秆 深 埋 提 高 了 氮 素 利 用

率，减少了土层土壤剖面的硝态氮含量，与赵鹏等［２０］

的研究结果一致。

秸秆深埋于土壤，为作物提供了一个良好的生长

环境，有利于作物生长发育，增产效果显著［２１－２２］。但

也有报道［２３－２４］，不同施氮量下，秸秆还田对作物产量

产生不同的影响，表现为低施氮量产量降低，高施氮

量产量增 加。减 产 的 主 要 原 因 表 现 为：作 物 生 长 前

期，如有新鲜有机物的加入，使微生物活动加强，秸秆

分解与幼苗争夺养分，土壤养分过度消耗，后期氮素

供应不足［２５－２６］。本试 验 结 果 表 明，常 规 施 氮（２５０ｋｇ
Ｎ／ｈｍ２）条件 下，秸 秆 深 埋 籽 粒 产 量 增 加 了２．７％。

减量施氮（２００ｋｇ　Ｎ／ｈｍ２）条 件 下，秸 秆 深 埋 籽 粒 产

量增加了１１．２４％，减量施氮条件下，秸秆深埋增产幅度

大于无秸秆处理。试验结果显示，秸秆深埋促进植株和

籽粒吸氮量，其氮肥农学效率、氮肥偏生产力、氮收获指

数大于无秸秆处理，表明同一施氮条件下，秸秆深埋可

发挥氮肥增产效率。综上，减量施氮条件下，采取秸秆

深埋是一种有效的作物增产与氮肥管理措施。

４　结 论
（１）施肥结合秸秆深埋措施可提高土壤电导率，改

善作物生长环境，促进作物生长。在玉米分蘖期、拔节

期，土壤电导率在４０—１５０ｃｍ土层出现峰值，玉米抽雄

期、成熟期出现在４０—２００ｃｍ土层。在土层深度０—

１５０ｃｍ，土壤电导率整体趋势表现为秸秆深埋处理大于
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无秸秆处理，常规施氮土壤电导率高于减量施氮。
（２）减量施氮与秸 秆 深 埋 可 有 效 减 少 土 壤 硝 态

氮含量。同一施氮条件下，秸秆深埋可使土壤硝态氮

含量均小于无秸秆处理，其中减量施氮结合秸秆深埋

处理，土壤硝态氮含量最少，其对土壤硝态氮阻控淋

溶效果最好。
（３）减量施氮及秸秆深埋均可使玉米增产。与常

规施氮相比，减量２０％施氮产量并没有减产，反而增产。

施肥结合秸秆深埋可提高玉米产量，其中减量施氮结合

秸秆深埋增产潜力大于常规施氮结合秸秆深埋。秸秆

深埋条件下，其籽粒吸氮量、植株吸氮量、氮肥农学效

率、氮肥偏生产力和收获指数大于无秸秆处理。
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